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A correlation exists between the mean annunl temperature and the organic matter 
content of the soil. Tihe lower the temperature the grenter will be the accumulation of 
organic matter in the soil, within certain ltmits (by Jenny, "31)、 It ssemed that the same 
relationship was found between the temperature and the rapidity of decomposition of 
forest litter. 

This relationship could be shown by the following formula : 


log y =a — bt (1) 


Y : residual material 2 t : temperature °C 
a andb : constant 


The range of temperature that could be applie:l this formula was 6°C—237°C or 18°C 
—37°C, as far as data tested. < 

When the integrated temperature was used for express the time, the relationship 
between the amount of the decomposed materials at a given periods and the integrated 
temperature was shown by the following formula : 


logy テ ニョ ーDbT (3) 


Y : residual material 2 T : integrated temperature °C 
a and b : constant 


The integrated temperature is the sum of the tempersture in 2 given Deriod. 

It seemsd that the constant a and b at the formult (3) were vnried with the progress 
of the decomposition. 

In the range of the temperature that the formuln (1) could be applied, the constant a 
nnd b were similar at all temperature, ns far ns the other factors thnt have influences 
upon the rapidity of decomposition are similar. 


の 斑 た る も の で あろ う . 自然 状態 で は , と れ ら の 各 条 

件 は 相 丘 に 密接 に 関係 し あい , 支配 的 と な る 条件 は そ 
落葉 の 分 解 速 度 は 析 林 に お ける 閑 分 循環 の は や さ を れ ぞ れ の 場合 に よっ て 信 う と 考え られ る . 

決定 する だ け で な く , 土 学 釣 に も 重要 な 問題 を 含む ・ 環境 条件 の 中 で と くに 泡 度 と 水分 と は 林木 落葉 の 分 
落葉 の 分 解 に 関係 する 条件 は 数 多い と し て も , 解 速 諾 の 決定 に 大 き な 意味 を も っ て いる と いえ る ・ 


1. は じ め に 


Waksman も 指摘 し た よう に , (⑪) 動植物 追 体 の 化 と と で は 油 度 と 分 解 加 度 と の 賠 係 に つい て 検討 を 加 
学 的 な 性 質 。 (⑫ 分 解 に 必要 な 密 素 司 の 存否 (3 分 解 えて みた -. 
関与 する 微生物 の 種類 . 政 。 (4) 分 解 の 行わ れる と 四 手 井 教 授 の 有 茶 な 件 指 導 , 御 因 言 に 対し 深く 御礼 


き の 環 境 条 件 (と くに 通気 , 温度 。 水分 な ど ), が そ 申し あげ る . 
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+ 2. 温度 と 分 解 度 と の 関係 に つい て 


, Mohr% は 有機 物 の 生産 量 及 び 分 解 量 と 温度 と の 関 
. 係 に つい て , と くに 通気 条件 の 不良 な 場合 を 除き, 
25*C 附近 を 境 と し て , 地表 に 有機 物 が 堆積 する か 
し な いか が 決ま る と の べ , Kittredge② は 地表 に 堆 席 
し た 有機 物 総 量 と 毎年 の 落葉 量 と の 比 で あら わす と , . 
熱 掛 で は 1 また は 1 以下 の 場合 だ が あり , 分 解 の た め の 
条件 が 悪く な る と , て の 値 が 大 きく な りあ る 例 で は 約 
60 に まで 達し た と いう . 

と の よう た 落葉 の 分 解 速 度 は , ある 範 胃 内 で 温度 が 
高く な る ほど は や く な る と と は よく 知ら れ た 事実 で あ 
る . Jenny に よれ ば , 年 平均 温度 と 表 周 土 の 有機 
物量 と は は ば 指数 曲線 を 満足 する . し か も 温度 が 20°C 
か ら 10°C へ 低下 する と , 表 周 土 の 有 機 物量 は 約 2.8 
倍 に な る と いう . 温度 が 10°C 上 見 すれ ば 反応 速度 が 
2 へ 3 倍 に な る と いう Van't Hoff の 法則 が , ある 温 
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Fig. 1. Relationship between temperature 
and the rapidlity of decomposition o[ [orest 
litter. 


度 範囲 パ 山 では, その まま 有機 物 の 微生物 に よる 分 解 束 
度 に も あて は まる と いえ る ・ 土壌 中 の 有機 物 の 現在 の 
含有 率 は 分 解 さ れ な いで 残存 し て いる 有機 物量 を あら 
わし て いる と 考え る と , 植物 材料 の 分 解 の 場合 に は 有 
機 物 含有 率 の 代り に , 植物 材料 の 残存 率 を 使え ば , 
Jenny の 与え た 関係 と 同じ 関係 が 成立 する で あろ う - 
て と と で 残存 率 と は , 原材料 を 100 と し , 各 時 点 で の 残 
存 量 を 百分率 で あら わし た もの で ある - 

て の 考 え を いく つか の 結果 に つい て 検討 し て みよ う ・ 

筆者 が 前 に 報告 し た 結果 に つい て 書き な お し た も 
の が 第 1 図 で ある ・ 

と れ は アカ マツ (Pinus densiflora S.et Z.), コ 
ナラ (Quercus serrata THUNB.), ヒメ ヤシ ァ ブ シ 
(Alnus pendula MArscw.) の 新鮮 な 落葉 を 粉砕 し , 
石英 砂 と 混 じ て , 充分 の 水分 , 無機 准 分 の 存在 の 下 に 
分 解き させ, CO> 発生 量 を 指標 と し て 分 解 速 度 を 比較 
し た も の で あっ た . て の 実験 で は 期間 が 短 か く , その 
うえ ムギ ワラ , イナ ワラ な どの 材料 に 比べ て 分 解 速 度 
が ね お そい の で , 実 奈 の 分 解 量 は 極め て 少な い . 従っ て 
残存 率 は 比 散 と し て あら わし た -. 各 材 対 の 炭素 含有 率 
を 502 と 仮定 し , その 1/27.5 を 109 と し て 計算 
し た 

使用 し た 3 樹種 の 落葉 に いて, 分 解 の どの 時 期 に 
お いて も 6°C~27°C の 尚 で , 温 変 と 残存 率 と の 思 承 
は は ば 指数 曲線 を 満足 する よう に 思わ れる - し か し , 
37"C で は 27*C の 場合 より か えっ て 分 解 量 が 少な か 
っ た . て の 場合 で は , 分 解 の た め の 最 適温 度 は 27°C 
と 37*C の 間にあっ た も の と 思わ れる . 

第 2 図 は 京 大 芦 生 演習 林 の スギ 天然 生 林 , コナ ラ 天 
然 生 林 (と も に 古 生 賠 ) の 表 賠 土 , 及び 京 大 演習 林 本 
部 の 苗 畑 土壌 ( 花 尚 岩 ) を 用 い , 土壌 の 最大 容 水量 の 
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and the rapidity of decomposition of soil 
organic matters, 
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5022 に 等 し い 水分 条件 の 下 で , いろ いろ な 温度 に 240 
日 間 培 療 し た 結果 で ある . 

有機 物量 の 減少 の 絶対 量 が 少な い の で は っ きり し な 
い が , 各 土壌 と も 礼 六 よそ 5°C~35°C の 間 で 指数 曲 
線 を 満足 し た と いえ る よう で ある . 

すなわち , これ ら の 関係 は つぎ の 式 で あら わす こと 
が で きる . 


log y=a-— bt (1) 
y: 残 存 率 祈  t: 温 度 "C ab: 営 数 


常 数 は 材料 。 分解 に 関す る 他 の 条件 が 変る ぁ と 変化 し , 
また すべ て の 温度 で あみ て は まる も の で は な い . 

第 3, 4, 5 図 は WaksmsnD の 結果 を か り て , て 
の 関係 を た し か め て みた も の で ある . 


1oo 


ww 
本 76 deys 
る 5o Sp 
ロ 
8 e 
に 
a 
| 73 
に 】 20 
3 
EE 
8 3 ys 1 = 
7 18 27 7 


temperature °C 


Fig. 3. Relationship between temperature 
and the rapidity of decomposition of oat 
straw (Data by Waksman). Moisture content 
80 22. 
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Fig. 4. The same as Fig. 3. Moisture 
content 6622. ・ 
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Fig. 5. Temperature-rapidity of decom- 
position relationship (Oat straw, by Waks- 
man). 


。 落葉 の 分 解 の 場合 に は , 
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と れ ら は ムギ ワラ (Oat straw) を 充分 な 等 し い 無 
機 養分 の 存在 の ちと で 分 解 さ せ た も の で ある . 水分 を 
8022 に し た 条件 下 で は (第 3 図 ), ?C~18°C と 18°C 
以上 と で 勾配 に 違い が 認め られ る が , 18°C~37°C で 
は は ほぼ ① 式 を 満足 する . 水分 を 6622 と し た と き は 
7?C~27°C で ほぼ 直線 と な り , 27°C~37°C で は 折 
曲っ て 勾配 が ゆる く な る (第 4 図 ). 

また 同じ 材料 を 使い . 第 3 図 の 場合 と 同じ 条件 を 与 
えて CO> 発生 是 を 指標 と し て 短期 間 の 分 解 速度 を 比 
江 し た 結果 に つい て 了 整理 し た も の が 第 5 図 で ある . て 
の 場合 は 分 解 量 と し て CO> 発生 司 が 示さ れ て いる だ 
け で ある か ら , 第 1 図 に 示し た 結果 の 場合 と 同様, 残 
存 率 を 比 数 で あら わし た . と と で も 7"C27*C の 間 
で は は ほぼ ① 式 を 満足 し , 27°C~37°C に 向っ て は 折 曲 
っ て 勾配 が や や ゆる く な っ た . 

これ ら の 実験 例 で は , いずれ も 3 点 を 結ん だ も の に 
すぎ な い の で , さら に 検討 を 要する と し て も , ある 温 
度 範 時 内 で は 。 Jenny の 考え た よう に , 温度 と 分 解 
硬 と の 間 に は お お よそ 指数 曲線 を 満足 する 傾向 が あり 。 
① 式 を 適用 で きる よう に 思わ れる - 

著しい 低温 、 ま た は 高温 で は 有機 物 の 微生物 に よる 
分 解 は 抑制 . また は 停止 し て し まう と と は よく 知ら れ 
て いる が , ① 式 を 満足 する 温度 範囲 は ほこ と に 用 いた 実 
験 例 の 間 で も 完全 に は 一 致し て いな い . すなわち , お 
お よそ 6"C-27*C の 範囲 内 で ① 式 が 成立 し , 27*C 一 
37"C で は や や は ずれ て くる 場合 が 多い よう で ある が , 
第 3 図 に 示し た 結果 で は 。18°C~37°C で 成立 し て い 
と. 

資料 が 少な い の で は っ きり し な い が , Waksman⑪ 
の 結果 に よる と , 植物 材料 を 構成 する 各 有 機 組成 分 に 
よっ て 温度 条件 の 影響 の うけ か た が 異な る よう で あっ 
た . 植物 材料 の 分 解 速度 が これら 各 組 成分 の 量 的 な 割 
合 の 違い に よっ て も 変化 する の で ,① 式 の 成立 する 温 
度 徹 囲 は 有機 物 の 種類 に よる 分 解 の 難易 や , 温度 以外 
の 条件 の 違い に よっ て 多少 の 差異 を 生ずる の で は な い 
か と 思わ れる . 


3. 積算 温度 と 分 解 量 と の 関係 に つい て 


有機 物 の 分 解 の 過程 に つい て , Lemmermann。 
Wiessmann ゆ の は , x=aktm と いう 関係 を 求め 。 
Corbet ゆ も , と れ と 全く 同じ 式 , y= Ftm に よっ て 
あら わ さ れ る と し た . y は t 期間 の COz 発生 星 , 


” は 最初 の 単位 期間 中 の COs 発生 早 で ある . 


Corbet の 式 が 林木 落葉 の 分 解 に あて は まる か どう 
か に つい て の 検討 は . 前 に 一 部 ふれ て お いた ⑤。 林 木 
CO> 発生 の 経過 は ある 期間 
内 で Corbet の 式 が あて は まる が , m の 値 は 全 期 間 
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た わた っ て 一 様 で は な く , 分 解 の 進む と と も 変化 し 
て めく 傾向 が あっ た . 

林地 で の 自然 状態 に お ける 落葉 の 分 解 は 時 間 の 経過 
と と も に 進行 する も の で ある が , て の 過程 に お いて , 


水分 その 他 の 条件 に 開 異 の な いと き は , 温度 条件 の 違 ・ 


い に よ る 影響 が 著しい と 考え て , 時 間 経過 を 日 数 で あ 
ら わ す 代 り に , その 材料 が 与え られ た ある 時 点 ま で に 
えた 温度 の 積算 値 を 用 いて あら わし て みた . と と で は 
毎日 の 気温 の 和 を 用 い , これ を 積算 温度 (Integrated 
temperature) と よん で おく . 

温度 の 増 潤 に よっ て , お ね お よそ 6°C~27°C の 範囲 
内 で は , 分 解 量 は 指数 曲線 的 に 増減 する 傾向 が あっ た . 
従っ て , ある 期間 内 の 分 解 量 は その 期間 内 に 与え られ 
た 温度 の 総和 (積算 温度 ) を 横 軸 に と り , 残存 率 の 対 
数 を 縦 油 に と る と , 分 解 の 進ん で ゆく 過程 は 直線 的 な 
関係 で 志す と と が で きる で あろ う . 

積算 温度 と 分 解 量 と の 関係 を いま まで の 実験 例 に つ 
いて 検討 し て みよ う ・ 
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Fig. 6. Relationship between integrated 
temperature and the rapidity of decomposi- 
‘tion of forest litter. 

第 6 図 は アカ マツ (Pinus densifloraS.et Z.), 
スギ (Cryptomeria japonica D.DoN) の 新鮮 な 粉 
砕 し た 落葉 を , 有機 物 を は と ん ど 含 まな い 填 に 混 じ , 
CO 発生 量 を 指標 と し て 分 解 速 度 を 比較 し た も の で , 
水分 は 土 填 の 最大 容 水量 の 50 を , 温度 は 28°C で あ 
っ た の . 第 7 図 は 第 1 図 の 結果 を 用 いた も の で ある . 

積算 湿度 と 残存 率 と の 関係 は , お ね お よそ 指数 曲線 を 
満足 し て お お り , ① 式 と 全く 同じ 関係 が 認め られ る. 

残存 率 (2) を y, 生 算 温度 を TT ("C) で あら わ 


す と , y と T と の 関係 は @ 式 で あら わす と と が で き . 


る . 
log y=a—bT 9) 
a, b: 党 数 
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Fig. 7. Integrated temperature-rapidity of 
decomposition relationship. 


と こと で も , b の 値 は 全 期 間 を 通じ て 一 定 で は な く , 
分 解 の 進む に 従っ て 変化 し た . て の 傾向 は COs 発生 
の 経過 を Corbet 式 に あて は め た 場合 と 同様 で あっ 
て , いずれ の 場合 に お いて も 分 解 の 進 な とともに, b, 
また は mm の 値 は 小さ い 方 へ 変っ て ゆく 傾向 が ある よう 
で あっ た . 

新鮮 な 落葉 は 容易 に 分 解 を うけ て 初期 に は や く 分 解 
消失 する , 水深 隆 部 分 。 へ ミセ ル ロ ー ズ , セル ロー ズ 
な ど を 含み , 分 解 が 進む に つれ て 各 組 成分 の 量 的 な 割 
合 の 変化 が お とり , 潤 次 分 解 に 抵抗 的 な 人 性質 の も の へ 
と 変化 し て ゆく . 同時 に 分 解 に 関与 する 微生物 用 も 変 
化し て ゆく と 考え られ る . この よう な 変化 が m や b 
の 値 の 変化 と 密接 に 関係 し て いる と 思わ れる ・ 

と れ ら の 結果 は いずれ も 実験 期間 中 , 一 定 に 保 た れ 
た 温度 条件 の 下 で 行わ れ た も の で あぁ っ て , 積算 温度 は 
経過 日 数 と 一 致す る . し か し , いろ いろ な 温度 の 下 で 
行わ れ た 結果 が , 他 の 条件 に 違い が な いと き は , ほぼ 
同じ 線上 た の っ て くる よう に 思わ れる . すなわち , 第 
1 図 に 明らか な よう に 。35*C で は 27°C の 場合 より 
分 解 が お くれ , ① 式 が あて は ま ら な か っ た . 積算 温度 
と 分 解 量 と の 関係 に お いて も , 第 7 図 に 明らか な よう 
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に , どの 材料 に 刀 い て も 他 の 温度 条件 の も の より , か 
な り は っ きり と ずれ て くる . し か し , ④ 式 を 満足 し た 
温度 範囲 内 で は 積算 温度 と 分 解 芋 と の 関係 に お いて , 
は ほ ば 同一 直線 を 満足 する と いえ を る で あろ う - 

第 8 図 は 第 2 図 の 結果 を 用 いて て の 関係 を 確か め た 
も の で ある . 
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Fig. 8. Integrated temperature-rapidity of 
decomposition relationslhip (Soil organic 
matters). a 
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Fig. 9. Integrated temperature-rapidity of 
decomposition relationship (Oat straw, data 
by Walksman). 


て て で も 第 7 図 の 場合 と 全く 同様 の こと と が いえ る と 
考え られ る . 

第 3, 4 図 の 結果 を 川 い て あら わし た 第 9 図 に お い 
て も , この 関係 は ほ ば 同位 で ある . 

また , て の 関係 は 植物 材料 全体 の 分 解 ば か り で な く 。 
ある 種 の 有機 組成 分 の 分 解 に お いて も あて は まる も の 
の よう で ある . 

第 10 図 は 第 3, 4 図 に 月 いた Waksman の 実験 の 
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Fig. 10. Integrated temperature-rapidity 
of decomposition relationship (Cold water 
soluble fraction and cellulose of oat straw. 
Data by Waksman)- 


うち . 冷水 抽出 部 分 と セル ロー ズ に つい て 図示 し た も 
の で ある . 

リ ダ ニ ン や 粗 看 白質 の よう に , 分 解 の 進行 に と も な 
っ て ある 期間 、 絶対 局 の 増加 が み ら れ る よう な 上 成分 に 
お いて も 。 い つも ⑤⑨ 式 が あて は まる か どう か に つい て 
は , 今後 な お 充分 の 検討 を 必要 と する ・ 

すなわち 、 時 間 経過 に 積算 温度 を 用 いる と と に よっ 
て , 生 算 温度 と 分 解 時 の 間 に は ⑧ 式 が 成立 し , ① 式 の 
な り た つ 温 度 普 環 内 で は 他 の 条件 が 等 し い 限 り , すべ 
て の 温度 条件 下 で の 分 解 を ⑨ 式 で , し か も 同一 直線 で 
あら わす て と が で きる よう で ある . 

と の ほか に , 自然 状態 で は 温度 条件 が 一 定 し て いる 
と と は な い の で , ある 与え ら れ た 場所 で の 分 解 過程 を 
図示 する と き , 時 間 経 過 を 日 数 で あら わす と , た と を 
ば 夏季 の 1 ヵ月 間 と , 冬季 の 1 ヵ月 間 と で は 分 解 量 に 
著しい 落 異 を 生ずる . 温度 条件 の 著しく 異な る 場合 に , 
経過 時 間 を その まま 比較 の 尺度 と し て 用 いる こと は 合 
理 的 で は な いで あろ う . 積算 温度 は この 不 合理 を 緩和 
し うる と 思わ れる . 

て の よう に 積算 温度 を 用 いた ⑨ 式 は Corbet 式 よ 
り も よい と 思わ れる -. し か し , ⑧ 式 に よっ て 林木 落葉 
の 分 解 馬 を . ある 温度 範囲 内 で は , 積算 温度 に よっ て 
求め うる と し て も , 分 解 の 型 。 化学 的 な 件 質 変化 が , 、 
すべ て の 温度 条件 下 で 等 し いか どう か は わか ら な い ・ 
た と えば , 10°C で 100 日間 分 解 さ れ た も の が , 20°C 


林木 落葉 の 分 解 に 及ぼ す 温 度 の 影響 に つい で 


で 50 日 間 分 解 さ れ た も の と 全く 等 し い 人 性 質 を も つか ど 
うか に 疑問 が ある . ポ ド ソ ル 土 堪 本 は 一 般 に は 宣 冷 な 
条件 下 で の みあ ら わ れる 。 と いう て と は 科 算 温度 が 等 
し く て も , 与え られ た 場所 の 温度 条件 に よっ て , 少な 
く と も 分 解 の 型 に 落 異 の ある 場合 が ある と と を 示す も 
の と 考え を ら れる. 積算 温度 と 林木 落葉 の 分 解 に つい て 
は 今後 な ね 検討 を 加え る べき で あろ う 


要 = 
落葉 の 分 解 速度 は 温度 が 高く な る ほど は や く な る ・ 


と の 関係 は , お 守 よ そつ ぎの 式 を 消 足 する よう で ある ・ 


log y=a-— bt 
y: 残存 率 用 tt: 沿 度 "C, ab 常 数 

て の 関係 を 満足 する 渦 度 範 叶 は , ここ に 用 いた 資料 
に つい て は , 5"Cー27"C, また は 18°C~37°C で あ 
っ た . 

落 薬 の 分 解 し て ゆく 過程 は , 時 間 経過 を その 時 点 ま 
で に 上 与え られ た 調度 の 積 筑 値 (積算 温度 ), で あら わす 
と , ① 式 の 成立 する 温度 範 環 内 で は , 全く 同じ よう な 
関係 式 に よっ て あら わ さ れ る よう で ある ・- 


\ 
log y=a-— bT 
y: 残存 率 祈 , T: 積算 温度 。a,b : 常 数 
な お, ⑨ 式 に 所 いて 常 数 は 分 解 の 進行 に と も な い 変 
化す る よう で ある ・ 
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